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(57) Abstract 

The device comprises an external bag (1) of 
synthetic material and shaped like a warhead cap, 
provided with a rigid shell (2), configured like a 
hull, and covering the inside of the bag (1) only 
on a portion of its surface, and supporting two 
individual ventricles made of synthetic material 
(3). Each individual ventricle (3) comprises an 
external rigid envelope (8) which is also shaped 
like a warhead cap, and carries at its apical 
extremity an actuator (4) acting on an intermediary 
synthetic bag (9) having a shape similar to that of 
the rigid envelope (8) in order to cause the cyclic 
deformation of a pericardial bag (10) contained in 
the intermediary bag (9). 

(57) Abrege* 

Le dispositif compoxte un sac externe (1) en 
matiere synthe'tique de forme ge*nerale en ogive, 
pourvu d'une coque rigide (2), en forme de carene, 
ne recouvrant inteneuremeni le sac (1) que sur une 
partie de sa surface, supportant deux ventricules 
individucls en matiere synthctique (3). Chaque 
ventricule individuel (3) comporte une enveloppe 
exteneure rigide (8) qui a egalement une forme en ogive et parte a son extremiuS apicale un actionneur (4) agissant sur un sac intermediaue 
synth6tique (9), ayant la forme d'une ogive identique a ceUe de Tenveloppc rigide (8), pour provoquer la deformation cyclique d'un sac 
pCricardique (10) contenu dans ledit sac mtermidiaire (9). 
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COEUR ARTIFICIEL 



La present invention concerne un dispositif formant coeur artificiel, 
c'est a dire un complexe biventriculaire pour un coeur artificiel total 
5 (CAT) electro-hydraulique. 

Les besoins cliniques croissants de CAT d'une part et les limites des 
performances therapeutiques des CAT actuellement disponibles en 
pratique courante d'autre part ont conduit a concevoir le nouveau 
complexe biventriculaire selon. En effet le coeur artificiel total represente 
10 une solution therapeutique dont les besoins sont grands et justifies par: 

- le grand nombre de patients en insuffisance cardiaque pour 
lesquels la substitution myocardique chirurgicale rcste la seule alternative 
therapeutique (estimation d'au moins 17000 a 35000 patients par an aux 
USA); 

15 - les coQts financiers et humains de CAT considers tout k fait 

competitifs compares aux couts financiers et humains des necessaires 
hospitalisations en unite de soins intensifs cardiologiques de patients ne 
pouvant pas beneficier d'une substitution myocardique; 

- le defaut relatif des greffons cardiaques necessaires aux 
20 transplantations cardiaques qui restent encore la forme dominante de 

substitution myocardique chirurgicale. Cette preeminence de la 
transplantation cardiaque peut s'expliquer par les limites des 
performances d'appareils d'assistance monoventriculaire et des CAT 
developpes et connus a ce jour. 

25 En effet les CAT les plus recents, dits de deuxteme generation, la 

plupart electriques (developpes sur la base des connaissances acquises 
avec les CAT plus anciens dits de premiere generation, le plus souvent 
pneumatiques), qui sont les plus experimentes et les plus utilises 
cliniquement, n'ont permis de resoudre que les problemes specifiques lies 

30 a la source et a la transmission d'energie pneumatique (infections par les 
Iignes de transmission pneumatique, autonomic limitee du patient, 
nuisances acoustiques) mais n ! ont pas permis de resoudre les problemes 
lies a la configuration des CAT. 



35 



Un CAT electromecanique connu presente une coque exterieure 
rigide fermee qui determine une forme exterieure cylindrique. Ce CAT 
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est equipe de deux sacs ventriculaires (droit et gauche) totalement 
synthetiques contenant le sang et relies aux oreillettes correspondantes 
par des connecteurs auriculaires convergents valves et aux arteres 
correspondantes par des connecteurs arteriels valves. Les orifices valves 
5 de ces connecteurs sont orientes dans un meme plan. Chaque sac 
ventriculaire a une forme discoide avec une face fixe et une face 
mobilise par un poussoir actionne par un moteur et un systeme 
mecanique de transfer! d'energie rotatoire en energie lineaire. Une 
chambre de compliance est associee a ce CAT pour permettre les 
10 variations de volume interne dans la coque rigide de ce CAT, variations 
dues a la nature pulsee du debit genere par ce CAT. 

Un autre CAT electrohydraulique connu est compost de deux 
ventricules artificiels juxtaposes Tun a Vautre et relies ensemble par un 
compartiment hydraulique commun. Chaque ventricule artificiel est 

15 equipe d'une enveloppe rigide determinant une forme lenticulaire et d'un 
sac totalement synth6tique contenant le sang et relie a Toreillette 
correspondante par un connecteur auriculaire convergent valve et a 
Tartere correspondante par un connecteur arteriel valve. Les orifices 
valves de ces connecteurs sont orientes dans des plans sensiblement 

20 similaires entre eux. Chaque sac a une face fixe et une face mobilisee par 
Thuile elle-meme mobilise dans le compartiment hydraulique du CAT 
par une pompe. 

Les inconvenients de ces CAT sont les suivants : 

- inadequation du volume et surtout de la forme de ces CAT avec le 
25 volume et la forme de l'espace pericardique reserve a Timplantation des 

CAT; 

Dans le premier cas, 

- forme exterieure regultere du CAT, mais cylindrique et done 
responsable de la formation d'espaces morts a Tapex du pericarde ; 

30 - limites de la durabilite mecanique et fonctionnelle de la chambre 

de compliance associee au CAT cite, chambre de compliance qui est 
necessaire pour permettre les variations du volume interne de la coque 
rigide fermee de ce CAT, variations engendrees par le caractere pulse du 
debit genere par ce CAT ; 



35 Dans le second cas, 
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- forme exterieure du CAT plus spherique mais irreguliere avec des 
reliefs et des anfractuosites egalement responsables de la formation 
d'espaces morts qui sont sources de foyers infectieux ; cette inadequation 
est egalement responsable de la compression des organes de voisinage et 

5 done prejudiciable au bon fonctionnement des CAT ; 

pour chacun des deux CAT: 

• disposition quasiment dans un meme plan des connecteurs 
auriculaires et arteriels, disposition peu compatible avec 1'orientation des 
structures cardio-vasculaires auxquelles sont rattaches les connecteurs ; 

10 - caractere convergent des connecteurs auriculaires synthetiques qui 

presentent done une grande surface de contact avec le sang exposant 
ainsi au risque de thromboembolics et de pannus ; 

- nature synthetique des sacs des ventricules artificiels, exposant en 
depit de leur caractere hemocompatible, au risque de thromboembolics 

1 5 meme avec un traitement anticoagulant ; 

- forme discoide des ventricules du premier CAT et forme 
lenticulaire des ventricules du second, conditionnant Tune comme l'autre 
les flux sanguins intra-ventriculaires en courants circulaires et turbulents 
propices aux thromboembolics et peu favorables au bon remplissage 

20 sanguin de ces ventricules artificiels ; 

- petit diametre (25 a 29 mm) des valves d'admission des ventricules 
artificiels imposant le caractere convergent des connecteurs auriculaires 
et realisant une gene au remplissage sanguin de ces ventricules artificiels. 

Uinvention vise k pallier ces inconvenients en realisant un dispositif 
25 formant un CAT caracterise en ce qu'il comporte un sac exterae en 
matiere synthetique de forme generate en ogive, pourvu d'une coque 
rigide ne recouvrant interieurement le sac que sur une partie de sa 
surface, supportant deux ventricules individuels en matiere synthetique, 
et en ce que chaque ventricule individuel comporte une enveloppe 
30 exterieure rigide qui a egalement une forme en ogive et porte a son 
extremite apicale un actionneur agissant sur un sac intermediate 
synthetique, ayant la forme d'une ogive identique a celle de Fenveloppe 
rigide, pour provoquer la deformation cyclique d'un sac pericardique 
contenu dans ledit sac int rmediaire. 
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Selon une realisation particuliere de 1'invention, le sac intermediate 
synthetique est fixe a Tenveloppe rigide correspondante en au moins 
deux emplacements, Tapex et la base posterieure. La liaison a Tapex est 
realisee par des liens semi-rigides a I'ouverture apicale de I'enveloppe 
rigide correspondant a Tactionneur electro-hydraulique. 

Selon Tinvention, k la base posterieure de chaque ventricule, le sac 
pericardique est fixe a une piece recouverte de matiere synthetique 
presentant une faible surface de contact avec le sang et sur laquelle est 
appliqud l'anneau d'une prothese valvulaire, qui est egalement appliquee 
sur la partie respective d f un connecteur auriculaire bi-annulaire suturee 
aux oreillettes chirurgicalement respectees. 

Ce connecteur auriculaire bi-annulaire est constitue, selon 
Tinvention, de deux anneaux auriculo -ventriculaires joints entre eux en 
faisant un angle obtus. 

Avec le dispositif propose, les inconvenients des dispositifs 
existants sont supprimes grace a la forme exterieure specifique du 
dispositif et a la configuration egalement specifique des ventricules 
artificiels qui Tequipent : 

- forme exterieure en ogive semblable a la forme de Tespace 
pericardique reserve pour Fimplantation des CAT, permettant une bonne 
adequation avec cet espace et respectant par consequent les organes de 
voisinage ; 

- accolement partiel du sac exterieur a la coque permettant a la fois 
le maintien de la forme exterieure du dispositif (grace a la coque) et les 
variations du volume interne du dispositif (grace a la partie non accolee 
du sac externe) dues au caractere pulse du debit genere par ledit 
dispositif et par consequent pas de besoin d'une chambre de compliance 
associee ; 

- disposition specifique des connecteurs auriculaires et arteriels 
con9ue selon des criteres anatomiques pour repondre au mieux aux 
orientations des structures cardio-vasculaires auxquelles ils sont 
rattaches; 

- connecteurs auriculaires presentant une faible surface de contact 
avec le sang; 
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- caracteres biologique (pericarde animal traite a la glutaraldehyde 
reconnu comme le biomateriau le moins throrabogene meme sans 
traitement anticoagulant) et homogene sans solution de continuity du 
revetement intraventriculaire en contact avec le sang ; 

5 - forme en ogive des ventricules artificiels avec une large base 

autorisant des flux sanguins de remplissage a plein canal et done non 
circulates des oreillettes vers les ventricules artificiels; 

- large diam&re (60 mm) des valves d'admission des ventricules 
artificiels justifiant Tabsence de convergence des connecteurs auriculaires 

10 et eliminant toute gene au remplissage sanguin des ventricules artificiels. 

L'invention va etre explicitee plus en details ci-apres grace a la 
description d'un exemple de realisation represente au dessin annexe, sur 
lequel on a represente : 

Figure 1 : une vue en trois dimensions de la forme des differents 
1 5 composants du dispositif selon Tinvention ; 

Figure 2 : une coupe du dispositif selon le plan P de la figure 1 . 

L'ensemble biventriculaire comporte un sac externe 1 qui contient 
tous les autres composants du CAT, y compris Factionneur 
electrohydraulique, et Phuile utile au fonctionnement de Tactionneur. Une 
20 coque 2 specifique determinant la forme externe du CATest disposee a 
Tinterieur du sac 1 et supporte les deux ventricules artificiels. 

La forme du sac externe 1 dSfinit la forme du CAT qui est en ogive, 
avec un apex anterieur et une base posterieure 5 ; cette base en double 
biseau et verticale correspond au connecteur auriculaire biannulaire. 

25 Le sac externe 1 est synthetique, flexible, et couvert avec du Dacron 

double velours. Ce revetement Dacron doit faciliter Tadherence de ce sac 
au pericarde natif chirurgicalement respecte. A travers la face inferieure 
de ce sac passent les lignes de connections electriques (non 
representees), et a travers sa face superieure passent les connecteurs 

30 arteriels. 

La partie inferieure de la face interne de ce sac est fixee a la coque 2 
qui est incluse dans ce sac 1 . 
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La coque 2 a une forme de carcne de bateau avec un apex anterieur 
6 semblable a une proue de bateau, et une base posterieure 5 biannulaire 
qui correspond au connecteur auriculaire biannulaire. Elle ne recouvre 
interieurement le sac 1 que sur une partie de sa surface, a peu pres la 

5 moitie inferieure. Ainsi a Vexception des connecteurs, tous les 
composants sont inclus dans le sac externe 1 . Ce sac 1 doit etre etanche 
pour Fhuile hydraulique et est par consequent fixe a la base posterieure 5 
de la coque avec un collier de serrage. II est egalement fixe sur la paroi 
superieure de chaque ventricule 3 autour du connecteur arteriel respectif 

10 et sur la face inferieure de la coque 2 autour des lignes de connections 
electriques. L'ensemble biventriculaire peut etre appliquee sur le 
connecteur auriculaire biannulaire avec un systeme tendu entre la partie 
peripherique du connecteur auriculaire biannulaire et le collier de serrage 
sus mentionne. 

15 Deux ventricules 3, chacun 6tant compost d'une enveloppe rigide 8 

et de deux sacs, un sac pericardique interne 10 et un sac intermediate 
synthetique 9, sont disposes a Tinterieur du sac externe 1 et supports 
par la coque 2 ; ces 3 composants ventriculaires ont une forme identique 
en ogive, qui determine la taille, la position, et Torientation des 

20 connecteurs du CAT, e'est a dire un connecteur auriculaire biannulaire et 
deux connecteurs arteriels distincts. 

L'ensemble biventriculaire selon Tinvention est d6crit ici comme il 
serait en position orthotopique chez un patient debout. II est represents 
arbitrairement sur les figures avec un actionneur 4 pour chaque 
25 ventricule artificiel 3 . 

Les deux ventricules artificiels (droit et gauche) 3 sont inclus dans 
le sac externe 1 et la coque 2 susdecrits. lis sont immerges dans Hiuile 
hydraulique necessaire au fonctionnement des actionneurs electro- 
hydrauliques, Les deux ventricules 3 ont une forme en ogive avec un 
30 apex anterieur et une base posterieure 7 en simple biseau. Les 
ventricules 3 sont places cote a cote de sorte que leurs bases respectives 
correspondent ensemble a la base posterieure 5 en double biseau du sac 
externe et par consequent du CAT. 

L'enveloppe rigide 8 de chaque ventricule 3 a aussi une base 
35 verticale en simple biseau qui correspond a la partie respective du 
connecteur auriculaire biannulaire. Uapex de l'enveloppe rigide est 
ouvert. Uactionneur 4 est place en face de Tapex ouvert et produit le flux 
dlmile de part et dautre de Venveloppe rigide (flux dliuile d'admission 
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dans l'enveloppe rigide pendant la systole, flux d'huile d ejection bors de 
l'enveloppe rigide pendant la diastole). La paroi superieure de l'enveloppe 
rigide 8 a une ouverture circulaire 1 1 pour le connecteur arteriel valv£ ; 
l'ouverture 1 1 du ventricule artificiel droit est plus anterieure que celle 
5 pour le connecteur arteriel valve du ventricule artificiel gauche. La 
position et 1'orientation exactes des connecteurs arteriels valves sur la 
paroi superieure de chaque ventricule peut etre determinee par les 
resultats de mesures anatomiques. Trois ou quatre capteurs a effet Hall 
12 sont places sur la face interne de chaque enveloppe rigide 8 pour 
10 detecter a la fin de la diastole trois ou quatre aimants 13 places de &9on 
similaire sur la face externe de chaque sac intermediaire synthetique 9. 

Chaque sac intermediaire synthetique 9 est fixe a trois parties de 
son enveloppe rigide respective: a la base posterieure, a l'ouverture 
circulaire sur la paroi superieure pour le connecteur arteriel valve et k 

15 1'apex. Des petits deflecteurs 14 sont places sur la face externe de 1'apex 
du sac. L'apex est fixe a la face interne de 1'apex de son enveloppe rigide 
respective avec des liens semi-rigides places entre les deflecteurs et la 
circonference de l'ouverture apicale de l'enveloppe rigide 8. De cette 
fa9on peut etre produite une compression centripete systolique des sacs 

20 ventriculaires avec une mobilite relative de leur apex grace au flux 
systolique d'admission d'huile dans l'enveloppe rigide, et l'ouverture 
apicale de chaque enveloppe rigide 8 n'est pas obturee par 1'apex du sac 
intermediaire synthetique 9 respectif pendant la diastole, permettant 
ainsi le flux diastolique d'huile de s'ecouler hors de l'enveloppe rigide. 

25 Chaque sac intermediaire synthetique 9 porte sur sa face externe trois ou 
quatre aimants 13 specifiquement places pour etre detectes en fin de 
diastole par les trois ou quatre capteurs a effet Hall 12 respectifs places 
sur la face interne de l'enveloppe rigide. 

Chaque sac pericardique interne 10 est traite a la glutaraldehyde. II 
30 est aussi fixe a deux parties de l'enveloppe rigide 8 : a la base posterieure 
et a 1'ouverture sur la paroi superieure pour le connecteur arteriel valve. II 
est en contact permanent avec le sac intermediaire synthetique 9 a cause 
de Tespace "virtuel" entre ces deux sacs. Cet espace "virtuel" est tres 
faible et seulement destine a permettre la presence d'un lubrifiant pour 
35 faciliter le glissement de chaque sac Tun sur Tautre pendant le cycle 
cardiaque. Le sac pericardique interne 10 est en continuite avec les 
connecteurs auriculaire et arteriels de sorte que I'6tanch6it6 au sang soit 
parfaite et que la surface de contact avec le sang soit homogene sans 
solution de continuite. A la base posterieure de chaque ventricule 3, le 
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sac pericardique interne 10 est fixe a une piece 18 recouverte de matiere 
synthetique (Dacron) sur laquelle est applique 1'anneau 15 d'une prothese 
valvulaire 16 ; pour chaque ventricule artificiel 3 la prothese valvulaire 
16 est aussi appliquee sur la partie respective du connecteur auriculaire 
5 biannulaire suture aux oreillettes respectees chirurgicalement. 

Ce connecteur auriculaire biannulaire correspond a la base 
posterieure 7 en double biseau de 1'ensemble biventriculaire. Ainsi ce 
connecteur est compose de deux anneaux 19 (anneaux auriculo- 
ventriculaires droit et gauche pour les oreillettes natives et les ventricules 

10 artificiels respectifs). Ces deux anneaux 19 sont joints Tun a l'autre selon 
un angle obtus: cet angle entre les anneaux est anterieur et egal a 160° 
selon les resultats de mesures anatomiques. Le diametre interne de 
chaque anneau peut etre egal a 60 mm au moins. Ainsi a la face 
anterieure de ce connecteur sont appliques les anneaux des protheses 

15 valvulaires auriculo-ventriculaires grace au systeme 66jh mentionne 
tendu entre le connecteur auriculaire biannulaire et le collier de serrage 
deja mentionne. Ainsi le diametre des protheses valvulaires auriculo- 
ventriculaires peut etre egal a 60 mm. La face posterieure de ce 
connecteur est suturee aux oreillettes natives chirurgicalement 

20 respectees. De cette fa9on la surface de contact avec le sang d'un tel 
connecteur est quasiment similaire & la surface de contact avec le sang 
d ! une prothese valvulaire habituelle. 

Chaque connecteur arteriel est distinct et est place sur la paroi 
superieure de l'enveloppe rigide respective; ces connecteurs sont des 
25 protheses vasculaires valv6es. Le connecteur arteriel droit est plus 
anterieur que le connecteur arteriel gauche. La position et l'orientation 
exactes de ces connecteurs arteriels valves peuvent etre determinees avec 
les r6sultats de mesures anatomiques. 

En fin de diastole le ventricule artificiel est completement rempli 
30 avec du sang dans le sac pericardique interne. Pendant la systole 
Tactionneur 3 transfere Hiuile hydraiilique du sac externe 1 dans 
l'enveloppe rigide 8 de sorte que le sac intermediaire synthetique 9 et le 
sac pericardique interne 10 sont compresses ensemble et le sang est 
ejecte vers le connecteur arteriel 17 respectif et les arteres d'aval. 
35 Pendant la diastole Tactionneur 4 transfere dans le sac externe 1 toute 
Thuile contenue dans l'enveloppe rigide 8, de sorte que le sac 
intermediaire 9 et le sac pericardique interne 10 sont soumis ensemble a 
une expansion centrifuge permettant une admission de sang dans le sac 
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pericardique interne jusqu'au remplissage complet detecte par les 
detecteurs de signaux Hall 12. Des que les signaux Hall sont detectes 
une nouvelle systole peut etre generee. 

Les avantages du dispositif selon la presente invention decoulent 
5 des caracteres originaux de I'ensemble biventriculaire ; ce sont les 
suivants: 

Le premier est la coherence des difKrentes solutions proposes avec 
cet ensemble biventriculaire pour ameliorer les compatibility 
anatomique, hemobiologique, et hemodynamique. 

10 L'amelioration de la compatibility anatomique est possible avec la 

bonne adequation de volume et surtout de forme entre le CAT equipe du 
systeme biventriculaire sus-decrit et Tespace pericardique disponible 
pour une implantation de CAT, avec la faible amplitude du debattement 
du sac externe a ses parties superieure et laterales, Tapex restant 

15 immobile grace a la coque 2 associee au sac externe 1, et avec une 
adherence favorisee du pericarde natif sur le revetement Dacron double 
velours du sac, tous elements propices a empecher la formation d'espaces 
morts intrapericardiques source defections possibles. 

[.'amelioration de la compatibilite anatomique est aussi possible en 
20 fixant le CAT par son apex a une cote selon des criteres anatomiques 
etablis en preoperatoire grace a des mesures anatomiques modelisees de 
sorte qu'a thorax ferme le CAT respecte la morphologie et la fonction des 
structures cardio-vasculaires laissees en place (done pas de compression 
auriculaire, ni veineuse, ni arterielle, ni pulmonaire); ainsi Tamelioration 
25 de la compatibilite anatomique participe a Tamehoration de la 
compatibilite hemodynamique. 

^amelioration de la compatibility hemobiologique est possible avec 
la nature biologique du revetement interne des yentricules demontree 
moins thrombogene, et surtout son caractere homogene sans solution de 

30 continuity; avec la forme des ventricules, la petite surface de contact avec 
le sang du connecteur auriculoventriculaire, et le grand diametre des 
valves d'admission devant permettre de reduire les turbulences et les 
vortex demontres avec d'autres CAT classiques et rendus responsables 
d'accidents thromboemboliques et de developpement de pannus ; ainsi 

35 Pamelioration de la compatibilite hemobiologique participe a 
Famyiioration de la compatibilite hemodynamique. 
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^amelioration de la compatibility hemodynamique est possible avec 
Amelioration des compatibilites precedentcs, avec en particulier le 
respect des oreillettes natives representant de vrais reservoirs compliants 
d'amont pour le remplissage ventriculaire (volumes moyens auriculaires 
5 droit et gauche calcules respectivement a 250 et 260 cm^ chez 15 
patients en attente de transplantation cardiaque). de tels reservoirs 
compliants d'amont fevorisant la performance hemodynamique des CAT 

L'amelioration de la compatibility hemodynamique est aussi 
possible avec le grand diametre des valves d'admission et la forme en 

10 ogive des ventricules permettant un ecoulement a "plein canal" des 
oreillettes vers les ventricules artificiels, avec 1'expansion diastolique 
centrifuge homogene des sacs ventriculaires, tous Elements propices a 
Amelioration de la compliance globale de Tensemble biventriculaire et 
done a Amelioration de sa performance hemodynamique. Mais la 

15 performance hemodynamique d'un CAT est aussi determinee par sa 
regulation commandee elle-meme conditionnee par les proprietes 
mecaniques intrinseques du CAT considere. Or les proprietes 
mecaniques de l'ensemble biventriculaire sus-decrit ne devraient pas etre 
un facteur limitant les performances d'une regulation mats au contraire 

20 pennettre une regulation pouvant fonctionner a volume d'ejection 
systolique variable et surtout a frequence variable, ce qui constitue un 
atout supplemental, etant demontree la superiority des regulations a 
frequence variable sur les regulations a frequence fixe et volume 
dejection variable. 

25 Enfin la nature tout a fait biologique du revetement 

intraventricular en contact avec le sang ; et done Tabsence de contact du 
sang avec des biomateriaux synthctiques, devxaient rendre plus facile, 
moins astreignant et peut-etre moins couteux la fabrication de ces 
biomateriaux, reduisant ainsi les contraintes et eventuellement les couts 

30 de fabrication de Tensemble biventriculaire. 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif formant cocur artificiel, du type comprenant dcs 
actionneurs electro-hydrauliques, caracterise en ce que le dispositif 
5 comporte un sac externe (1) en matiere synthetique de forme generate en 
ogive, pourvu rfune coque rigide (2), en forme de carenc, ne recouvrant 
interieurement le sac (1) que sur une partie de sa surface, supportant 
deux ventricules individuels en matiere synthetique (3), et en ce que 
chaque ventricule individuel (3) comporte une enveloppe exterieure 
10 rigide (8) qui a egalement une forme en ogive et porte a son extremity 
apicale un actionneur (4) agissant sur un sac intermediate synthetique 

(9) , ayant la forme d ! une ogive identique a celle de l'enveloppe exterieure 
rigide (8), pour provoquer la deformation cyclique d'un sac pericardique 

( 1 0) contenu dans ledit sac intermediate (9). 

15 2. Dispositif selon la revendication ] caracterise en ce que le sac 

intermediate synthetique (9) est fixe a l'enveloppe rigide (8) 
correspondante en au moins deux emplacements, Tapex et la base 
posterieure. 

3. Dispositif selon la revendication 2. caracterise en ce que la liaison 
20 a Vapex est realisee par des liens semi-rigides (13) a Touverture apicale 

de l'enveloppe rigide (8) correspondant a Tactionneur electro-hydraulique 
(4). 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prccedentes 
caracterise en ce que a la base postericure de chaque ventricule (3), le 

25 sac pericardique (10) est fixe a une piece recouverte de matiere 
synthetique presentant une faible surface de contact avec le sang et sur 
laquelle est appliqu6 Fanneau (15) d'une prothese valvulaire (16), qui est 
egalement appliquee sur la partie respective du connecteur auriculaire bi- 
annulaire suturee aux oreillettes chirurgicalement respectees. ' 

30 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que le 

connecteur auriculaire bi-annulaire est constitue de deux anneaux 
auriculo-ventriculaires joints entre eux en faisant un angle obtus. 
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